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Именованныя величины въ школьномъ преподавани и 
значен1е ихъ символовъ. 


(Продолжете) *) 
№: 


10. Обратимся теперь къ У1ёа (1540—1603). МахиоШеп Маме 
посвящаетъь ему первые 64 страницы третьяго тома своего трактата, 
и даваемый имъ разборъ на столько ясный и полный, что вполн% из- 
бавляетъ отъ необходимости обратиться къ недоступнымъ намъ сочине- 
мямъ Ува. 

Приведемъ сначала общую оцнку, которую дБлаеть Мах. Маме (Ш, 
29): „У1ёа произвелъ въ геометр!и переворотъ, чрезвычайно замфчалельный 
какъ по своей важности, такъ и по странности Формы его’ воззрёнй, 
Его методъ весьма мало извзетенъ, такъ какъ Мошаеа и Воззаё 0за- 
ботились только выставить на видъ ’блескь его замвчательныхь открытй 
и не прослвдили въ его сочиненляхъ хода развитая идей. Вдобавокъ его 
полуварварская, полугреческая латынь весьма неудобопонятна, велёд- 
сотые чего большинство пытавшихся читать его сочиненя отступались 
отъ нихъ“. 

„Во множествЪ книгъ утверждается, что У1а первый примЪнялЪ 
алгебру къ геометрии. Подобное утверждене для современнаго читателя 
или вовсе не имъеть смысла, или по крайней мёрЪ ошибочно. Еели по- 
нимать алгебру какъ отвлеченную теор!ю законовъ или соотношенй 
взаимной зависимости, если ея предметь— изучене преобразован1й, кото- 
рымъ можетъ подвергаться выражене закона, если она не что иное какъ 
универсальная логика,—то слздуетъ сказать, что нётъ того, кто-быспер- 
вый примвнилъ алгебру, разв если считать имъ открывшаго первый 
законъ. Въдь переставить оба отношеня пропорщи уже алгебраическая 
опералия.......“ 

„Нътъ однако сомнфн1я, что У1ва, знатокъ алгебраичеекихь (арие- 
метическихъ) изсльдованй, ясно ставилъ себЪ задачу воспользоваться 
успьхами одной науки для развит!я другой, другими оховами примфнять 
алгебру къ геометрии...... Онъ могъ добиться такой”цвли двумя ясно 





*) См. „ВЪстникъ“ № 55, 56, 63 и 75. 
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намфчавшимися путями: или вопервыхъ, онъ долженъ былъ, отвергнувъ 
Ллоханта и его учениковъ, возстановить алгебру греческихъ геометровъ, 
т. е. алгебру конкретныхъ величинъ; или же, во вторыхъ, онъ долженъ 
былъ отнести геометрическля величины къ опредъленной единиц, какъ 
мы это теперь дЪлаемъ, чтобы замфнять вопросы о предметахъ вопро- 
сами числовыми, Но онъ не замзтиль ни того ни другого пути.“ 

(М. М. Ш, 6): „Въ геометрическихъь ‹хигурахъ н»тъ чиселъ. 
Чтобы видфть числа въ чертеж, надо или предположить ихъ данными, 
или ввести ихъ. Намъ теперь кажется въ высшей степени простымъ 
вводить числа: стоитъ только выбрать единицу и отнести къ ней гео- 
метричесве элементы. Но вся трудность заключалась именно въ уразу- 
мьыи этой мысли, и трудность была, повидимому, такъ велика, что 
У1ё а даже не затрогиваетъ и сумЪль только обойти ее, благодаря `до- 
вольно таки странной уловкф.....“ 

›„У1ева поставилъ себ задачу ввести въ алгебраическая уравнен1я 
непосредственно самыя величины въ ихъ конкретной хормЪ, не лишая 
притомъ уравнен!й ихъ упругости, т. е. преобразуемости, не дЪлая ихъ 
нерзшимыми, не заставляя ихъ кочензть въ начальныхъ Формахъ.“ 

11. ПослЪдними словами Мах. Мал1е весьма мЪтко харахтеризуетъ 
сущность воззрёнй У1ёа; о неправильности же даваемой имъ опЪнки 
поговоримъ ниже; а теперь скажемъ о заслугахъ и объ ученш_ Ул. 

Наука обязана ему изобрътенемъ вполн% систематической символиче- 
свой алгебры, или, какъ онъ ее называлъ 10018 са зрес1ова, т.е. алгебра коли: 
чественная, въ отлич!е отъ 10015Нса питегоза, или обыкновенная ариеметика.. 

Онъ примзняль алгебру къ геометри и показатъ, что задачи о 
трисекши угла и объ удвоен1и куба приводятъ къ кубическимъ уравне- 
нямъ. Онъ быль весьма искусенъ въ рёшевн1и геометрическихъь вопро- 
совъ и рёшилъ весьма трудную въ то время задачу о построен1и круга, 
касательнаго къ тремъ даннымъ кругамъ. У1ёа иметь большия заслуги 
по тригонометр!и. Онъ показалъ какъ выражается Эт. кратной дуги, и 
наоборотъ. Онъ значительно подвинулъ схерическую тригонометр!ю; 
даль двЪ обпия Формулы, обнимаюцйя вс случаи треугольниковъ; и ввелъ 
въ раземотрзн1е взаимный треугольникъ, мало отличаюпийся отъ поляр- 
наго, введеннаго потомъ’  ВпеШаз’омъ. 

Собственно по алгебрь У1а, установивъ рашональный символи- 
ческй методъ, замфчателень еще тёмъ, что прекрасно пользуетея имъ. 
Это сказывается напримфръ въ томъ, что онъ первый знаетъ ‘составъ 
разности квадратовъ, какъ произведене суммы на разность. Онъ знаетъ 
также Формулу бинома до 6 степени включительно. Онъ умЪетъ преобра- 
зовать данное уравнеше въ другое, корни котораго связаны съ корнями 
даннаго линейною зависимостно, и пользуется этимъ для исключешя 2” 
изъ кубическаго уравненя. Онъ знаеть разложеше уравненя на» ‘линей- 
ные множители и выражен!е коэвФищентовъ въ зависимости ® гь корней. 
Но, рёшая уравнеше, У1а ограничивается положительными’ корнями и 
не разсматриваетъ отрицательныхъ рьшевй. 


12. Что касаетя введешя буквеннаго обознвлени 1 го’ мы ‘уже упо- 
мянули, что Веглотошщапиз пользовался ими, въ особенности же ЗИ. 
СВаз]ез (Арегси стр. 539 прим. Г) указываеть, что” Ре!ейег въ своей 
алгебр (1554) и Виёбоп въ Гослзйса (1559) употребляютъ буквы и 
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удивляется, что ‘ни Саг4ап, ни ТагфбаоПа ‘не, оцзнили  плодотворности 
такого’ метода. `„Это’‘разительное ‘доказательство; ‘говорить онъ, той 
влзоти о ноторую сила, привычки иметь даже ‘надъ наиболъе возвышен- 
ными умами“. 

У1ёа пользуется для обозначеня неизвзстныхь гласными д Е, 
Т,..... извветныя же неопредъленныя количества, означаеть согласными В, 
буд 

ПослЪдовательныя степени обозначаются, приписывая слова квад- 
ратъ, кубъ, квадрато-квадратъ и т. д. Но точно также Ут а, и къ коэе- 
Фищентамь приписываеть ихъ наименован!я: площадь, объемъ, площаде- 
площадь ит. д. И этимъ путемъ У1а  придаетъ везмъ‘членамъ урав- 
неня однородный видъ, обращая на’ это особое внимане; Приведемъ 
примзръ. (Воизе Ва; стр. 205). Уравнеше 


ЗВАЗ—РА--А—7 


гдЪ А неизвестная, а В, О) и 1 неопредвленные коэффищенты, У1а 
пишетъ олфдующимъ образомъ: 


ВЗшАиата-—Ор1апо ш А--А сабо аефаабаг Й зоПо. 


Уравнен!е надо читать: 3 раза лия В, умноженная на квадратъ 
А, минусъ площадь О, умноженная на’линю ДА, плюсъ ‘кубь А рав- 
няются объему 7. И оно имзетъ видъ символически выраженной суммы 
нъеколькихь объемовъ. 

13. Приведенный примёръ уже доказываетъ воочаю, что У1@а дБ- 
лаетъ перемножене именнованныхъ величинъ; это видно изъ того что 
къ коэФФищентамъ приписаны наименования р]апаш, зоН4ят— площадь, 
объемъ. 

Но, мало того, У16а даеть особое назваше перемножен!ю двухъ 
именованныхъ величинъ и называеть его @исНо въ отлие отъ тё#- 
рисайо, умноженя обыкновенныхъ чиселъ; точно также онъ называетъ 
дълен1е двухъ разнородныхъ именованныхъ величинъ аррйсайо, въ от- 
лич1е отъ обыкновеннаго 00. 

Мах. Маме (ПТ, 9) указываетъ, что Бевоофеп, издавиий собране 
сочинений У16а, иногда путаеть эти термины, чего \У1ёа никогда не 
дфлаетъ. Точно также Уаззеб, переведиий въ 1630 г. на ®ранцузекй 
языкь „ш амеп АпаНйсев [за2осе“ и „битапе Им Иефейсогит“, и 
утверждающй, что для перевода У1а нуженъ бы новый У16а, совер- 
шенно замфниль Фисеге т ря т ИрИег рат, но сохранилъ 
при этомъ выражение аррИ4чег &, какъ переводъ а@рИсаге а. ВЪроятно 
Уаззей, замвчаеть Мах. Маме, убоялея страннаго глагола Чите. 

Такое отношене ‘издателя и переводчика къ ‘термину сете т 
дЪйетвительно странно. потому что этотъ терминъ вовсе не’ 





`былъ при- 
думанъ \У168.—Такъ напримзръ Веслотопапиз въ вышеприведенномь 
нами примёрЪ (Воазе Ви, стр. 182) говорить: „АВ ©’ 2 тез 4ет- 








рИ$ о: Оисо АВ ш зе, ргодасипиг 4 сепия © 2, 1 Чешрбз 6 тори.“ — 
Точно также Саг4ал (М. М. П, 262) сльдующимь тя выражаетъ 


правило знаковъ: „Раз Чисний рав; её пашиз Фиснию 9% талтаз © 


в... 


Ч у1вит. рег шшиз ргофисипё вешрег раз; ‘её Ца ршз т птиз уе] 
шт шт раз уе] раз @1лу1вили рег паз уе] пиши рег ршз, ргофие\ 
ии“. —Сатдап, разбирая ‘разсмотрён!я ВошЪе], ‘относительно вели- 
чинъ нын% называемыхь мнимыми, говорить въ одномъ мфетё „4исо 
$5 а `сабит, Ваё 125“ (М. М. ЦП, 305). 

14. Приведемъ теперь по —Мажшывет Мале нёкоторыя выдержки изъ 
сочинея У1а „шп Атет Апа]уйсеп Тзахосе“ *), т. е. введене въ искус- 
ство анализа. 

Замътимъ, что термины 4исеге т и а@рИсаге а4 можно переводить: 
вести то и приложить; такъ ‘и будемъ выражаться, если встрЪтится 
надобность. Но конечно совершенно не зачЪмъ вводить каке нибудь 
новое термины въ дополнен!е къ словамъ умножеше и дьлен!е, и поэтому 
по возможности будемъ прямо говорить умножене и дёлене, сопоста- 
вляя при этомъ латинск!е термины, чтобы ясно видно было, что рфчь 
идетъ не объ обыкновенномъ умножени и двленши. 


|п аг+ем Апа[у{!сеп заходе. 


75. Глава Г. Опредъленя и подраздьлене анализа и траемы, употребляе- 
мые въ Зететикъ. 


„Чтобы открывать истину, въ математикв имЪется путь, который 
изобрзль Платонъ, и который ‘Теонъ назвалъь анализомъ; онъ его 
опредёляетъ какъ переходъ послёдовательными выводами оть искомой 
величины, предполагаемой извзетною, къ дЪйствительнымь даннымъ во- 
проса; между тзмъ какъ синтезъ есть переходъ послфдовательными вы- 
водами отъ данныхъ вопроса къ искомой величин. Древн!е различали 
въ анализв двЪ части: Зететику и Пористику; я же вижу третью, кото- 
рую назову Ретикою или Эвзегетикою. Такимъ образомъ Зететика слу- 
жить для открыт!я соотношевй, пропорц1й или уравнемй, существую- 
щихъ между данными и искомыми; Пористика служить къ отысканю 
теоремъ, включенныхъ въ хормулахъ соотношевй, путемъ ихъ преобра- 
зованй; а Экзегетика служить къ обнаруженю, отдвленю или извлече- 
ню неизвёстныхь путемъ новаго расположеня соотношенй. Весь же 
анализъ, обнимающ!й эти три области, можно орбиты какъ Учене 
0бъ умьломь изсльдованаи вь области математики.“ 

„Средства Зететики вытекаютъ изъ логики и имЪють основою тЪ же 
методы, которыми рьшаются уравнен!я; методы же основаны на аке1о- 
махъ или на заранЪе установленныхъ теоремахъ анализа“. 

„Что же касается способа освоиться съ Зететикою, то онъ>. не 
будеть больше состоять въ изошреши способностей надъ числами, 
въ чемъ была слабость древнихъ; но будетъ заключаться въ .сравненм 
между собою величинъ, посредствомъ новой логистики, гораздо болве 
могучей и болфе удачной, чфмъ относящаяся къ числамъ; а именно, 
устанавливая сначала законъ однородности и восходящай` рядъ величинъ, 
степени которыхъ служатъ къ обозначению и къ раздиченио этихъ вели- 
чинъ, когда они взаимно сравниваются.“ 





*) Въ другихъ сочинешяхъ пишутъ обыкновенно Тзасобе. 


- 


Глава П. Обь аксомаль, относящихся къ равенствамь и пропориямь. 


„Анализъ принимаеть какъ достовёрныя извзетныя’ акеюомы эле- 
ментовъ“. 

У1а, замЪчаеть Мах. Мате, выражаеть акс1омы въ о 
Форм, но мысленно относить ихъ къ геометр!и, какъ видно изъ того, 
что онъ отождествляеть ихъ съ выраженями древнихъ геометровъ. Онъ 
говоритъ напримЪръ: „Если пропорщональныя количества. умножаются 
на пропорщлональныя, то произведенля (Гасёа) тоже пропоршюнальны“ 
Но прибавляетъ: „Этотъь принципъ допускалея древними геометрами, 
какъ видно изъ разныхъ месть Апполошя и Паппуса“. „А если про- 
порщюональныя количества дзлятея на пропорцлональныя, то частныя 
(отёа) пропоршюнальны. И образцы подобнаго рода разсужденя нахо- 
дятся у Апполоня и у другихъ древнихь геометровъ“. 

МахпиШеп Маме приводить еше слдупий отрывокъ изъ аке1омъ. 
Приведемъ хранцузск1й тексть, чтобы виденъ быль способъ выражен!я: 
„Се Чи! езё #а16 воиз 1е5 весттелёз вбрагбз езф &са] &’ се 4и1 езб {а16 50108 
1е5 401 (е ргшаре з’аррНааега $0 ах гесбапо]ез, 400 1а Базе её 1а 
Валцеиг зегалеть сошрозвез, 30 апх регаЙ@6ртрё4ез, 016 аах зиг-воН@ез); 
се Чи! езё {916 сопбпаетецв 5018 4ез отап4етз. (веба сопйпиё заб тас- 
ина 08) оп се дит еп езё Яг6 сопбтиетене (уе! ех И8 сопблаё ога) 
тезе 1е шёше 4алз дие]дае огдте фие зо1епё {ацез 1ез Фисной$ оп ев 
аррисанот$; 91 1018 ом флаге отап4еитгя 3006 ргорогйопеПез, се (ий е51 
[916 в0оиз ]ез ехб’ётез е56 6оа] & се Чит ез6 #416 5003 1е5 тоуепз, ей 
гбе1ргодчетенв“. 

'Замътимъ, что выражене „се ди езр {1 зопз 4ез отапаеиг“ 
означаетъь совершенно тождественно и безразлично какъ произведене 
этихъ величинъ, такъ и построенный изъ нихъ прямоугольникъ, или 
параллелепипедъ. Въ виду этого, строго говоря, приведенный отрывокъ ‹со- 
всвмъ не переводимъ ‘на руссый языкъ, потому что у наеъ нЪтъ тер- 
мина, который слитно въ общей совокупности обнималъ бы и’ ариеме- 
тическое дЪйстые умножен1я и геометрическую операмю  построевшя 
прямоугольника, или пераллелепипеда. Точно также выражене „ех ша- 
опНабнииз сопыпиае огёа—се 41 е36 Игб соптиетет 4ез отапдеиг“ тоже 
не переводимо, потому что обозначаетъ одинаково какъ ариеметическое 
дзлен1е площади или объема на лин!ю, или объема на площадь, такъ и гео- 
метрическую операщию построен1я стороны на данной площади и другой 
сторонз. МахпиИеп Маме говорить, что эти положен1я выеказаны въ 
геометрической хормз. Это совершенно невзрно. Ихъ надо понимать 
ВЪ только что указанномъ смысл; и мы желали бы обратить на_это 
особое внимане, потому что здсь во всей рЪзкости выступаетъ. оенов- 
ной принципь В1етовскаго пониман!я анализа, какъ симвозическаго вы- 
разителя конкретныхъ зависимостей. о 

Пользуясь для перевода словами умноженше и дълеще ‘приведенный 
отрывокъ гласитъ: \\ 

„Произведене воЪхъ отдёльныхъ отр%зковъ равняется ‘произведению 
ихъ суммъ (принципъ приложимъ какъ къ прямоугольникамъ, основане 
и высота которыхъ сложные, такъ и къ параллелепипедамъ или сюрео- 
лидамъ); результатъ посльдовательнаго умножен!я величинъ, или резуль- 


тать посл$довательнаго дЪлен1я не зависитъ отъ порядка, въ которомъ 
произведены умножен1я и дзлен1я; если три или четыре величины с0- 
ставляютъ пропорцю, то произведен1е крайнихъ равно произведению 
среднихь и наоборотъ.“ Очевидно, что переводъ, безъ надлежащей 
оговорки вовсе не передастъ смысла оригинала. 


УС ` 
Глава Ш. О законь однородности и 0 степеняхь и разрядать (видать) 
сравниваемыхжь величинь. | 


„Первый и верховный зажонъ разенствь и пропоршй, который 
называется закономъ однородности, потому что вытекаеть изъ понятя 
объ однородныхъ (ачотшал 4е Вотосепез сопсер® ‘е5), состоитъ въ 
томъ, что приравниваемыя величины необходимо однородны; ибо если бы 
онз были разнородны, то какимъ образомъ могли бы онЪ складываться? 
Это немыслимо, какъ говорилъ Адрастъ.“ 

„Итакъ если дв величины складываются или вычитаютея, то. он% 
. необходимо однородны; но если одна величина ведется по друлой (Чисеке), 
то ‘величина, получаемая этимь ведендемь. (Чаейо) разнородна съ. объими 
данными; @ если одна’ величина’ прилоается къ друюй. (аррИсахе), по 0обу 
эти. величины разнородны.“ 

„Незнанемь это примщеитовь обусловливалаеь слабость ‘и сльпота 
дрьвнфоть аналистовь.“ 

„Величины, которыя, м$няясь въ родЪ, возрастаютъ или убывають 
называются ступенями (зсаагез); он сл5дуюния: сторона, квадратъ, 
кубъ, квадрато-квадратъ, квадрато-кубъ, кубо-кубъ, квадрато-квадрато- 
кубъ, квадрато-кубо-кубъ, кубо-кубо-кубъ и т. д.“ 

„Родъ.этихь величинъ опредъляется понят1ями: длина, площадь, 
объемъ, площаде-площадь, площаде-объемъ,  объемо-объемъ, площаде- 
площаде-объемъ, площаде-объемо-объемъ, объемо-объемо-объемъ ист. д.“ 

„Въ ряду ступеней (6еВе]опз, зса]агез) болзе высомя называются 
степенями (ри155апсе); величины второго приведеннато ряда даютъ раз- 
ряды степеней“. 

„СоотвЪтственныя степени могутъ складываться и вычитываться 
съ величинами того-же разряда; напримфръ квадрато-квадратъ оъ пло- 
щаде-площадью; эта послёдняя можеть также имБть видъ квадрато- 
площади.“ 

Надо оговориться относительно уродливо звучащихъ квадрато-квад- 
ратовъ, площаде-площадей и имъ подобныхъ высшихьъ степеней и раз- 
рядовъ. ‘Эти’ названя были придуманы еще Пиеагорейцами, ` именно 
Теономъ Александруйскимъ, затвмъ ДлоФанть ихъ сохранилъ. Махши Нет 
Маме указываеть, что Уз а приводить въ оправдаше посл5довательныхъ 
дукщй, выше третьяго размфра, выражене—и6  сеотенча, 5прр1еабихг 
зеошейчае е!есбаз (дабы геометрически пополнить недостатовъ геомет- 
ри) и по его мнзню  У!а пользуется названлями, чтобы. аровесеть свои 
новшества, прикрываясь ярлыкомъ Длоханта. „Но, замфчаетъь онъ, 
Ува тим такъ удачно ‘усыпилъ бдительность оста@ьныхъ современ- 
никовъ, что. существенный принципьъ. его’ алгебрьв прошезь незамчен- 
нымъ, чего конечно онъ никакъ ‘не желалъ. Правда, что подъ выбран: 
нымъ прикрытемъ онъ могъ свободно продолжать свои труды, и это кое 
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что да значить. Но ‘его творенйя’ въ свое‘ время ‘надЪлали’тажь мало 
шума, что Оезсатёез гдЪ то утверждаеть, что будто’ никогда ‘не видать 
даже обложки кииги У1а.“ : 

Невозможно согласиться съ Мах. Маме. Во первыхь учене У16 
вовсе не. прошло’ незамвченнымъ, какъ увидимъ на примърз Наусвепв’а; 
хотя дЪйствительно современемъ оно было предано’ абсолютному забвению. 
Во: вторыхъ же намъ кажется, что нЪтъ’ ни мальйшей надобности упре- 
кать У1а въ хитрыхъ измышилен1яхъ; онъ. в8дь вовсе не возстанавли- 
ваетъ как!е то забытые термины Пиеагоровской школы, а просто `дер- 
жится той же терминологш, которой держались и его непосредственные 
предшественники, какъ напримёръ ВЫ. 


Намъ думается, что положене дфла было такое. Съ одной стороны 
отвлеченное поняте о степени въ то время еще не было ‘выработано; 
еще не былъ ‘установленъ общай  символъ а”, и не ‘было. истолковано 
при какихъ значеняхъ 9% онъ подлежить геометрическому ‘толкован!ю. 
Съ другой стороны не только Ул а, но, какъ мы видвли; и друге: совершали 
перемножене ' геометрическихъ величинъ; ‘и‘еще’ не было ‘ясно и явно 
установлено, что произведен1е старшаго разряда чЪмъ объемъ’ не под: 
дается геометрическому толкованю. Это ясно, доказывается тЪмъ, что 
еще посл У1а Стбсоте 4е 8. Утсепё (1584—1667} въ сочинени: 
Опа гафигае слгсиЙ еб зесйопам с0п1, въ седьмой книг%, озаглавленной: 
Оисбиз Раш ш рапиш, пытается дать геометрическое построене произ- 
ведешя двухъ площадей. (М. М. Ш, 189). А при такомъ н%еколько 
неопредвленномъ положени вещей было весьма естественно, что. Уз а, 
по примЪру другихъ, пользуется уродливыми терминами, которые, пред- 
ставляя нЪкоторую геометрическую аналогию, служили какъ бы продол- 
жен1емъ геометрическато ряда тфлъ, и во всякомъ случаб имфли свои 
достоинства, потому что подготовляли ня обращаться со степенями 
выешихъ порядковъ. 


Глава 1\. Правила и предписаня ‘количественнояо ‘вычисленя (огл Иса, 
зрее1оза). 


У1ёа даетъ четыре правила соотвтетвенно четыремъ правиламъ 
числоваго вычисленя (10915йса, пищегоза,). 


„Правило 1. [рибавленае величины, кь величин. — Эти величины должны 
быть однородныя; и ихъ надо обозначать соотв®тетвенными имъ назва- 
мями, а именно: 


А плюсъ В, если это простыя: длины; о: 


А квадрать плюеъ В площадь} 





А кубъ плюсъ В объемъ. 


Алгебраисты имъютъ обыкновен!е обозначать сложене знакомъ -|-“. 






„Правило 2. Вычитане величины изъ величины `Дълаются т% же 
замфчан1я; знакъ вычитавя —. \ 


„Но если изъ А надо вычесть В мене =, остатокъ будеть А—В--О.* 
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„Правило.3. Ведене одной величины по друюй“. (Оише пе сгап- 
епт виг ипе алёге). 

„Пусть двз величины А и В; надо вести А по В (4исеге Аш В— 
умножить А на В). Онь произведуть величину, которая будеть разно- 
родна съ ними, и которая удобно можеть быть ‘обозначена словами т 
или зи, напр. А ш В или ви А её В.“ 

„Вообще назван1я величинъ;, образованныхъ тЪми, которые распо- 
ложены въ возрастающемъ ряду, отъ рода къ роду образуются елздую- 
щимъ образомъ: 

„Сторона, умноженная на себя (4иеба ш зе) даетъ квадратъ. 

„Сторона, умноженная (4исёа) на квадратъ даетъ кубъ. 

„Сторона, умноженная (4исёа) на кубъ даетъ квадрато-квадратъ. 

„И соотвфтетвенно этому для однородныхъ съ ними: 

„Длина, умноженная (4исфа) на ширину, даеть площадь. 

„Длина, умноженная (4исёа) на площадь, даетъ объемъ. 

„Площадь, умноженная (пе) на площадь, даетъ площаде-площадь. 

„Вели величины, которыя нужно перемножать, сложныя, наприм$ръ 
если нужно Часеге О—@ ш А-В; то получится 


Ашо_Вш р Аш 0 Вы 6. 


„Въ этомъ дЪйстыи получающееся отъ двухъ утвердительныхъ 
величинъ утвердительно, равно какъ и получающееся отъ двухъ отри- 
цаемыхъ величинъ; но если одна величина утвердительная, а другая 
отрицаемая, то получаетея отрицаемая.“ 


„Правило 4. Дълене одной величины на друцю=—аррИдиег ипе’ отал- 
Чеиг & ппе ааёге отап4еиг. 

„Пусть А и В двЪ величины и требуется приложить А къ В (т. е. 
раздълить А на В, аррНацег А& В). 

„Эти величины. разнородны и высшая изъ нихъ (по послвдователь- 
ному ряду однородвостей) есть та, которую слёдуетъ а@рНсаге. 

„Надо провесть маленькую —— — между А, т. е. высшей величи- 
ной, и В, т. е. нисшей или той, а@рИеайо къ которой совершается (& 
1адцеНе зе Г ГаррИсайоп). Если напримзръ А площадь и В линйя, то 


А площадь 
В 
изображаеть ширину, которая происходить отъ дфаен!я плошади А на 
длину В (1а 1агоеиг 401 ге\лепь 4е ГаррИсайот 4е А рап & 18 1от- 
спепг В).“ 6% 
„Если А выражаетъ кубъ, а В площадь, то 
А кубъ 
В площадь 








означаеть ширину, которая происходить отъ аррИвано куба А къ 
площади В. ке” 

о  эйввадратъ, раздфленный на сторону, даетъ сторону (1е Чтатгб ар-` 
рИЧа6 аа с66 рго@аь 1е сб). 
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„Кубъ, раздъленный (аррН4и6) на сторону, даетъ жа иди, ит: д. 
„Затьмъ имЪемъ: 


ыы это’ А 
ло про 
В 
Если надо прибавить Й къ а сумма будетъ 
А рав --Й шт В, РЕ 


В 


Глава \.— Правила  Зететики.—Способъ примЪнен!я Зететики почти 
всецвло выражается селвдующими правилами: 


„Равенство не нарушается атитезомь, т. е. къ обоимь ‘членамъ 
можно прибавить одну и ту же величину. 

„Равенство не нарушается зитобибазмомь, т.е. можно удалить величи- 
ну, на которую умножены всЪ члены (41 езё ЧиЦе 4апз (оз [ез (егтез). 

„Равенство не нарушается параболизмомь, т. е. если величина не вхо- 
дитъ множителемъь во всЪ члены, ее сокращаютъ въ твхъ членахъ, гдь 
она введена, и къ ней прилагають друме члены“ (т. е. дЪлятъ друге 
члены на нее)-—51 1а зтапаеит п’ез6 раз Чайе Чалз $0и8 1ез {егшез оп 
Гешёуе 4алз 1ез {егтез ой еПе езё даб еб оп у аррПаче 1ез алёгез 
(егтез. 

76. МахпаШеп Маше посвящаеть еще 26 страницъ разбору оеталь- 
ныхь сочиненй У1а, но мы ограничимся приведеннымъ. Третье и. 
четвертое правило 10оо1зЫеа зресоза въ высшей степени замЪчательны 
какъ потому, что въ нихъ сказано, такъь и потому, что въ нихь обой- 
дено молчашемъ. Здесь не упоминаются случаи умноженя отвлеченных 
чиселъ и именованнаго на отвлеченное, не упоминается также взаимное 
двлеше двухъ отвлеченныхъ чиселъ, именованнаго на отвлеченное и 
дълеше двухъ однородныхь именованныхъ величинъ. Разсматриваются же 
только тз именно случаи умножен1я и дВленн, которые теперь принято 
считать лишенными емысла. ДисНо—это перемноженте двухъ именован- 
ныхъ величинъ, дающее въ результат величину, необходимо разнородную 
съ данными. АарНеайо— это длеше двухъ разнородныхь именованныхъ 
величинъ, дающее въ результатв величину, необходимо Е съ 
дЪълимымъ. 

Такимъ образомъ имьется неопровержимьй факть, что У при- 
знаваль и производиль отвераемые нынь дъйствя надь именованными 
величинами. ( 

77. Чтобы вполнз оцфнить учене У1а, коснемея ренив всего 
критическихъ замфчанй МахиаШеп Маме, приведенныхь” выше въ п. 
10.—Онъ утверждаетъ, что У1ёа даже не затрогиваётв ”вопроса о’вве: 
ден1и чисель въ свои аналитическия разсмотрВн!я. Если’бы однако’ это было 
вЪрно, то это значило бы, что У16ёа признаетъ за своими геометриче- 
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скими символами только, свойство быть построенными неопредёленными 
чертежами, поясняющими вообще ихъ сущность, но не по опредзленнымъ 
заданямъ, т. е. по масштабу. И точно также это значило бы, что У1ё а, 
не видЪлъ возможности воспользоваться своими символическими уравне’ 
нями для р®шен1я числовыхь задачъ. Мы недоумЪваемъ въ силу чего 
можно бы утверждать нёчто подобное. Мах. Мале нев5рно ставитъ во- 
просъ: р$чь должна идти вовсе не о введени чиселъ, а о епособь ихъ 
введешя. Мы раземотрзли въ предъидущемъ какъ мало по малу числовой 
элементъ вводился въь изслвдовавня; въ этомъ отношенши, положимъ, 
дЪйствительно можно. сказать, что У1ёа не положиль основавя введеню 
чиселъ, по той однако простой причин, что числа были введены за- 
долго до него. Суть вопроса заключается въ томъ, кто первый ввелъ 
отвлеченныя чиела, какъ единственно возможныя въ научныхъ изелдо- 
ванляхъ. Разборъ сочинешй \/аШз’а даеть намь опредзленный отвЪтъ. 
Улёа же къйствительно не сдБлалъ этого’ шага и не могъ его сдЪлать 
по существу евоихъ воззрвыай. Но въ этомъ ‘его заслуга, а не недостатокъ. 


18. Единственная слабость символовъ \У16а, если угодно, заклю- 
чается въ томъ. что ови еще недостаточно закончены, и что онъ не 
придумаль способа обозначений Кошчег, т. е. символическаго обозначен 
наименованй, ‘напримзръ А.(а). Объ этомъ дЪйствительно стоить по- 
жальть, потому что, когда было изобрфтено показательное обозначеше, 
символы 42, @* избавляли отъ необходимости явно‘ приписывать намме- 
новаше, и это способствовало его полному исчезновен!ю. Этого не могло бы 
случиться, если бы У1а довель обозначене до законченности и къ коэз- 
Фищентамъ и степенямъ не приписывалъ бы еловъ р!апит, зо|@ит, 
Чиа4гафиз, сиБиз, а символы единицъ (9)?, (а)?. Спрашивается только 
въ состояни ли этотъ недостатокъ \У16а умалить хоть сколько нибудь 
блеекъ его’ имени, какъ творца символическаго метода. 


19. Мах. Маме еще замъчаеть, что У1а могъ бы, отвергнувЪь 
Д!оФанта и его учениковъ, возстановить алгебру греческихъ геометровъ, 
т. е. алгебру конкретныхъ велачинъ,—но не сдлаль и этого. 


Такое мнЪне тоже невзрно. У1а, положимъ, дЪйствительно не 
отвергнуль ни Д1оФанта, ни кого бы то ни было; его система совер- 
шенно наоборотъ предетавляеть окончательное  развите принциповъ, . 
подготовленныхъ Д1оФантомъ и арабами и развивавшихся затЪмъ, начи- 
ная оть Еопаес1; онъ пользуется полнымъ историческимъ опытомъ, 
По существу же его учене предетавляеть именно не что иное, какъ 
выражене въ явной Форм тьхъ началь, къ которымъ стремились греки, 
но которыхъ не сумфли выразить: \\ыа облекаеть ОтВИченЕ: 
ставленя и геометричесвя опера въ символы. 


Что же касается мнёня Мах. Мале будто методь \У16е >) 
вляеть собою довольно таки странную уловку, то оно очевидно- основано на 
недоразум ни, и повидимому на томъ, что очъ считаетъ\введене отвле- 
ченныхъ чиселъ въ научныя Формулы единственно разумнымь и возмож- 
нымъ премомъ. Разъ однако ‘учене подготовлялось. исторически, разъ 
нЪкоторые изъ предшественниковъ подходили къ нему’ такъ близко, какь 
М1еВае| Зе], его нельзя называть странною уловкбю и надо подъиеки- 
вать боле разумные принципы его развитмя. 











80. Правильная оцзнка заслугъ \У16а должна выходить изъ Факта, 
что въ его рукахъ получило довольно законченное развит!е, по крайней 
мрЪ въ главныхъ существенныхъ ‹чертахъ, учен1е, подготовлявшееся, 
начиная съ ХШ вка. 

Всегда принято утверждать, что Уз а изобрзлъ буквенную алгебру 
и занимался ея приложен1ями къ геометри. Но въ такой ®ормЪ исто- 
рическ!й хактъ является искаженнымъ. 

Не. надо забывать, что наука того времени еще не выработала 
общаго отвлеченнаго положеня о томъ, что Формальные законы число - 
выхъ. зависимостей прим$нимы къ соотношенйямъ всякихъ количественно 
измфримыхъ величинъ. Наука была только наканунв этого принципа, 
ставшаго очевидност!ю съ развитемь не только аналитической геометраи, 
но и первыхъ началъ механики. \У16а же искалъ только удобнаго епо- 
соба выражешя геометрическихъ зависимостей, и слБдуеть признавать, 
что смысль его ученя и его заслуга заключаютея въ томъ, что Та 
в& лиить своей Тодзйса  зресвоза создаль систематическую символизаию 
чеометримескихь истинь. Другими словами геометрая является первоисточ- 
никомъ, символическое вычислене ея послфдетнемъ. Ибо очевидно, что 
четыре празила 1оо1зйса зрес1оза не что иное какъ символизаця основ- 
ныхъ существенныхъ элементовъ геометрическихь зависимостей. 


А на этой почвз выроели двЪ отрасли знавая. Вопервыхъ симво- 
личеек1е праемы. У1ёа получили дальнЪйшее Формальное развите, т. е. 
породили хормальную алгебру въ тьеномъ смыелв слова; и самъ Ува 
сдълаль первые шаги въ этомь направлени, изучая составъ нъкоторыхь 
алгебраическихъ выраженй, разлагая уравнене на, линейные множители, 
выражая’ коэфФищенты какъ Функши корней, преобразовывая уравнен1е 
въ другое; связанное съ даннымъ пЪзкоторою зависимостью между ихъ 
корнями: 

Во вторыхъ же символическая геометрая Уз (такъ вЪдь воб. 
ственно слБдуеть называть его алгебру) непосредственно подготовила 
развит1е аналитической геометри, основной принципъ которой, т. е. 
введен1е коордонатныхъ осей. установленъ Декартомъ (1596—1650). И 
вообще четыре правила 10015@еа зрее1оза заключаютъ въ себЪ зерно 
дальнфйшаго аналитическаго развитая науки; ибо какъ только наблюдене 
и опытъ стали выяснать, что не только геометрическая величины, но и 
пругя, взятыя изъ мара дЪйствительности, имъютъ опредъленныя со- 
отношеня и управляютея законами, которые могутъ быть выражены 
числовою м$рою, естественно должна была явиться мыель обобщить 
смысль ДисНо. и а@рбсайо и на другя зависимости, почерпнутыя изъ 
природы. ей 

И дфйствительно наука въ первое время послЪ \У16(а пошласт 
этимъ ходомъ развитая, по крайней мЪфрЪ въ лицЪ одного из величай- 
шихъ ея дфятелей, именно Ниуовепз’а. ; 

Начальникъ Кевскаго техническаго ж. д. училища 60 
( Продолжене сльдуеть), 
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А.МАЛЬГАМИРОВАН1ЦЕ ЦИНКОВЪ 


по сиетемф 9. В. Шпачииекаго. 


Съ твхь поръ какъ Кемпу въ 1828 г. удалось замфтить ослаблене 
дЪйств!я сЪрной кислоты на цинковую амальгаму, процесеъ амальгами- 
рован!я цинковъ для гальваническихъ элементовъ не подвергалея ни- 
какимъ почти измзненямъ. Разъ было найдено, что цинкъ, механически 
покрытый съ поверхности ртутью, растворяется въ сё рной киелот® очень 
медленно при незамкнутой цзпи, самый процессъ натирав1я ртутью при 
помощи металлической щеточки и въ присутетв!и слабой сВрной киелоты, 
практикуется 60 почти лЪтъ безъ измвнен!й и упрощенй. Первый разъ 
такъ амальгамированный цинкъ былъ употребленъ въ 1830 г. Эбагоеоп’омъ 
и имъ же, кажется, предложенъ. ВпослЬдетви было замвчено, что амаль- 
гамироване цинка въ элементь можеть совершитьея само собою, если 
только цинкъ прикасается къ избытку ртути, налитой на дно сосуда. Но 
этимъ пруемомъ во 1-хъ не всегда возможно пользоваться, ибо раепо- 
ложен!е цинка въ элементь не всегда позволить привесть его въ поетоян- 
ное прикосновен1е съ избыткомъ ртути (напр. въ элементз Майдингера), 
во 2-хъ—онъ не экономиченъ, ибо требуетъь лишняго количества ртути, 
дорого стоющей, и вызываеть велёдетве раестворенйя цинка въ ртути 
быструю порчу его нижней части и въ 3-хъ-—какъ будетъ объяснено 
ниже—вмяеть волёдетве излишка ртути не на подняте, а на понижен!е 
электровозбудительной силы элемента. Еще позже были предложены для 
той же цьли амальгамирующия жидкости, при погружеши въ которыян 
предварительно очищенный съ поверхности цинкъ амальгамируетея пу- 
темъ химическато вытвенен1я ртути изъ раствора ея солей. Я привелъ 
одинъ рецептъ для приготовлешя такой жидкости (растворенме ртути 
въ царской водкз) при описанми гальваническихь бутылокъ *); здесь 
привожу еще другой: 


Сврнокислой ртути... . . .Т часть (по взеу) 
Сврной кислоты. .:.... 11—22 Ч. я - 
ВОТ валы бы Зылая бечне А 


Въ нЪкоторыхъ случаяхъ бываеть выгодно прямо прибавить с рно- 
кислой ртути къ жидкости элемента, если въ составъ ея входитъ ©Ър- 
ная кислота, какъ напр. въ элементв типа Грене съ двухромокиелымъ 
камемъ; тогда цинкъ будетъ всегда поддерживаться въ амальгамирован- 
номъ состоянии. - Но употреблене такихъ жидкостей для химическаго 
амальгамирован1я, въ иныхъ случаяхъ очень удобное и почти ‚незам%- 
нимое, имфетъ однакожъ и свои неудобства, а именно: во. 14х%ъ5 
обзодатвя не дешево, какъ по цфнЪ составныхъ частей, такъ бй по не- 
обходимости имЪть особую посуду для храненя жидкости: во 2-хъ—и 
это главное неудобетво—при амальгамирован!и путемъо погруженйя не- 
обходимо имЪть такую посуду, объемъ которой соотв®тетвоваль бы дан- 
ной величинь цинка, что въ свою очередь требуеть_ въ иныхъ случаяхъ 

















*) См. ии № 73, стр. 5 подстрочное примЪчане. 
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излишне большаго запаса самой жидкости; въ 3-хъ— жидкость портится 
по мзрЪ употреблен1я, загрязняясь солями цинка, время погруженя 
должно постепенно увеличивать, и пр. 

Неудивительно поэтому, что при амальгамировани цинковъ н%- 
сколько боле значительной поверхности предпочитаютъ и нын% прибъ- 
гать къ первобытному способу натиран1я щеткою, не смотря на то, что 
сопряженная съ этой процедурой пачкотня въ сЪрной кислот, проли- 
ван1е кислоты и ртути и потребность ‘въ особой для такого натирашя 
посудВ далеко не могуть быть названы праятными и экономными. 

Прлемъ сухою амальгамировашя, который я въ настоящей статьз 
позволяю себЪ предложить, и котораго я самъ придерживаюсь теперь, 
такъ какъ онъ кажется мнЪ во многихъ случаяхъ наиболве удобнымъ и 
ращлональнымъ, есть результаль нижеслвдующихъ соображений. 

Пассивнымь состоянтемъ металловъ мы называемъ такое, при кото- 
ромъ замедляются химическя реакщи, свойственныя этимъ металламъ. 
Хотя вопросъ этотъ съ чисто химической точки зрёшя далеко нельзя 
считать окончательно разъясненнымъ, но не подлежитъь уже сомнён!ю, 
что пассивность обусловливается только овержностными явлешями, 
и—©ъ Физической точки зрён1я—можетъ быть достаточно хорошо объяс- 
нена я0ляризащиею металловъ на поверхности. Такъ, напримфръ, жел зо 
ир1обр®таетъ пассивность, когда, сообщивъ его предварительно съ кус- 
комъ платины, погруженной въ азотную кислоту, мы погрузимъ его 
въ ту-же кислоту. Очевидно здфсь при погружены жельза замыкается 
гальваническ элементъ: желзо | азотная кислота | платина, въ которомъ 
токъ идетъ въ кислот оть желвза къ платинЪ; элементъ этотъ, электро- 
возбудительная сила котораго вполнз достаточна въ первые моменты 
для электролиза азотной кислоты, немедленно поляризуется, но не водо- 
родомъ, на этоть разъ, ибо для водорода азотная кислота служить сама, 
отличнымъ деполяризалобмъ, а ‘нвкоторымъ азотистымъ газообразнымъ 
продуктомъ (быть можетъ окисью азота, или даже чистымъ азотомъ), кото- 
рый скопляетея на поверхноети жельза *). Такое покрыиче жельза слоемъ 
газа, хотя и очень тонкимъ, сильно вмяеть на уменьшене электровоз- 
будительной силы разематриваемаго элемента, и скоро наступаетъ мо- 
ментъ, начиная съ котораго этой силы уже недостаточно для поддер- 
жан!я дальнзйшаго электролиза азотной кислоты, и мы говоримъ тогда, 
что желЪзо одЪлалось пассивнымъ. 

Н»Ъчто совершенно аналогичное мы’ имемъ въ случа погруженя 
въ еЪрную кислоту амальгамированнаго “цинка. Здесь точно также обра- 
зуется гальваничесвй элементъ: цинкъ | сЪрная кислота | ртуть, въ кото- 
ромъ токъ идетъь черезъ кислоту отъ цинка ‘къ ртути; элементъ этотъ, 
какъ и веявЙ другой, тотчасъ же поляризуетея, и на этотъ разъ> ‘поля- 
ризуетеь во Е ртути водородомъ, ® такъ какъ ртуть раснредвлена 





*) Что пассивность желфза обусловливается не какимь нибудь” окисломь же- 
лЬза, какъ прежде думали, а газообразнымъ слоемъ азота, или его окисла,—это 
неопровержнмо доказаль недавно французсый химикъ За ЕЯте во 1-хь тфмъ, 
что ему удалось возбудить пассирность желза нагрьвашемъ его въ атмосферЪ 
чистаго азота, и во 2-хъ тфмъ, что при уничтожеши пассивности желЪза нагр%ва- 
шемъ его въ атмосферЪ чистаго водорода получается аммакъ. 
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по всей поверхности погруженнаго цинка, то въ результат такой поля- 
ризаци вся поверхность цинка болфе или менфе правильно покроется 
газообразной оболочкой водорода. Паден1е электровозбудительной силы 
этого элемента, вызванное такою поляризаею, такъ значительно, что 
дальнфйшее разложен1е с®рной кислоты не поддерживается, и мы можемъ 
сказать, что амальгамированный цинкъ сдЪхалоя пассивнымъ. 

Принявъ такую точку зря, мы уже неизбъжно приходимъ къ 
выводу, что не только одна ртуть, но и друе металлы могли бы 
быть присоединяемы къ цинку для превращен1я его въ пассивное ео- 
стояне, если бы только намъ удалось устранить различныя трудности 
самаго процесса такого металлизированя. ЖелЪзо, напримзръ, можеть 
быть сдфлано пассивнымъ не только посредствомъ прикосновен!я къ пла- 
тин%, но вообще посредствомъ прикосновеня съ веществами возможно 
болзе относительно него электроположительными, какъ напр. съ углемъ. 
Точно также и цинкъ можеть быть косвеннымъ образомъ, какъ разъяс- 
нено выше, приведенъ въ пассивное состояне, не только покрылемъ 
его поверхности ртутью, но и оболочками изъ другихъ металловъ, 
электроположительныхъ по отношен1ю къ нему. Но покрыме цинка, 
сплошною 2вердою оболочкою изъ какого нибудь другого металла не 
привело бы насъ ни къ чему, устраняя возможность прикосновен1я жид- 
кости къ цинку, и этимъ путемъ мы, конечно, не можемъ доказать на 
опытЪ справедливости вышеприведеннаго положеня, для обыкновенныхъ 
по крайней мёрЪ температуръ, при которыхъ одна только ртуть остаетея 
жидкою. Быть можетъ, однакожъ, подтверждене налилось бы при изу- 
чени пассивности различныхъь металлическихъь сплавовъ, но вопросъ 
этотъ, какъ кажется, разработанъ слишкомъ мало. Не могу, впрочемъ, 
не указать здЪеь на слЪдуюцие Факты: сплавъ цинка съ желфзомъ, со- 
отвфтетвующ!Й ‹ормулф 7пЕе,, не ржавъеть если онъ смоченъ даже 
водою; причину этого надо, быть можетъ, приписать поляризаця ча- 
стицъ желЪза водородомъ, выдЪляющимея на жельзЪ подъ вмяшемъ 
молекулярнаго тока: цивкъ | вода | желвзо; нЪкоторые сплавы олова съ 
желфзомъ пассивны въ холодной соляной кислотз, быть можетъ по 
такой же точно причинЪ, по какой становится пассивною въ серной 
кислотЪ амальгама цинка. 


Но оставимъ въ сторонЪ вопросъ о сплавахъ, какъ сомнительный, 
и поемотримъ какимъ же металломъ должно напримръ металлизировать 
цинкЪ, чтобы достичь его пассивности въ данной жидкости? Съ выше- 
изложенной точки зрфшя на вопросъ этотъ можно & рот: отвфтить 
только такъ: такимъ металломъ, который во 1-хъ самъ не растворяется 
во взятой жидкости и во 2-хъ который въ электровозбудительномъ ряду Воль- 
ты (составленномъ для той-же жидкости) стоитъ ниже цинка, но возможно 
ближе кь нему. Послфднее услове по моему очень важно, потому что 
только въ случаз небольшой электрической разности вводимых вмЪет® 
вЪ жидкость металловъ можно ожидать, что электровозбудительная сила 
понизится благодаря поляризащи водородомъ до того, то дальнфйшее 
разложен1е электролита прекратитея. Если бы мы напр. `металлизировали 
поверхность цинка платиной, или мЪдью, или даже желззомъ, т. е. 
вообще металлами возможно болЪе электроположительными, то конечно 
нельзя было бы и оя идать никакого предъла паесивности, ибо подъ вмя- 





> 
< 


немъ мзетныхъ токовъ разложен!е происходило бы и помимо поляри- 
зашли, водородъ выдЪлялея бы пузырьками съ частичекъ платины, мёди 
или желъза, и реакцая окислен1я цинка еще бы ускорилась, что мы 
двйствительно и замчаемъ при погружении наприм®ръ въ сЪрную кис- 
лоту обыкновеннаго продажнаго цинка, содержащаго вообще различныя 
подмЪси желЪза, мышьяка, свинца и пр. 

Двумъ вышепоименованнымъ уеловямъ уловлетворяеть напр. для 
случая погруженая въ сЪрную кислоту—ртуть, но также и олово и сви- 
нецъ, ибо не очень крёикая сЪрная кислота на эти металлы почти не 
двйствуеть, а электрическая разности ихъ съ цинкомъ не высоки. Слё- 
довательно лужене или свинцоване цинка, говоря теоретически, могло бы 
точно такъ-же какъ и амалыамировае служить для достижен1я пассив- 
ности. Для случая погружен1я въ раетворъ. нашатыря такое покрыте 
цинка оловомъ или. сванцомъ пришлось бы даже считать боле рацло- 
нальнымъ, чвмъ покрыте ртутью, потому что эта послВдняя въ ряду 
Вольты, расположенномъ по отношеню къ раствору нашатыря, стоитъ 
значительно ниже олова и свинца. 

Обратимъ теперь вниман!е на слвдуюпце хакты. Очень многе сплавы 
въ электровозбудительномъ ряду Вольты (а также и въ термоэлектри- 
ческомъ ряду Зеебека) выступалоть за предвлы своихъ составныхъ ча- 
стей; такъ напримзръ латунь, сплавъ цинка съ м®дью, стоить въ ряду 
Вольты ниже мВди. Такъ же относятся и эмальгамы металловъ. Цинковая 
напримвръ амальгама стоить выше чистаго цинка; иными словами: 
амальгампроване цинка въ элементЪ н5сколько увеличиваеть его элек- 
тровозбудительную евилу. При этомъ необходимо принять во внимаше, 
что изъ двухъ цинковыхъ амальгамъ 


на. 1 оч, цинка... 0. 40 Чи ртути 


и на 1ч. } и 


первая въ ряду Вольты стоить выше второй *), откуда мы вправв сдз- 
лать выводъ, что излимекь ртути на амалтамированномь цинкь небла- 
юотруятно вмяеть на увеличеще электровозбудительной силы. 

Во 2-хь. Юще выше чЪмъ цинковыя амальгамы стоятъ въ ряду 
Вольты двойныя амальгамы: цинка и олова, и цинка и свинца **). От- 
сюда мы прямо в"димъ, что в5 отношени поднятая электровозбудител- 
ной силы цинка, рамональнье покрывать ею поверхность не чистою 
ртутью, а амальамою олова или свинца, т. е. какъ разъ тЪхъ-же ме- 
талловъ, которые сами напрашивалиеь, такъ сказать, на поверхность 
цинка для придан1я ему пассивноети, на основан1и чисто теоретичеекихъ 
соображен!й. и 

Сопоставивъ вс эти данныя, я не могъ не прайти къ заключению, 
что лучше и удобнЪзе амальгамировать цинкй для элементовъкертутью, 
а заранзе приготовленною амальгамою олова или свинца, (Которой не 
трудно придать видъ твердой мастики. Такимъ образомъ\ возникли мои 
амалиамацщонныя палочки, при употреблени которыхъ_весь процесеъ 







*) См. „@. УПедетати: Пе Гевге у. ба. 1. В. в. 567 
**) См. тамъ-же. 
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сводится къ тому, чтобы 1) очистить механически поверхность цинка 
оть всякихъ окиеловъ, грязи и пр. (напр. поередетвомъ грубой наждач- 
ной бумаги), 2) смочить слегка цинкъ (или конецъ палочки) слабою 
сЪрною киелотою, или щелочью, или растворомъ воли, нашатыря и пр. 
3) натереть по мокрому м%ету цинкъ палочкою, при чемъ поверхность 
цинка принимаеть блестяций ртутный видъ и 4) вытереть цинкъ до 
суха бумажкой или тряпочкой. Если бы даже при натирани мастикой 
не`всв части поверхности цинка могли быть ею покрыты, то, растирая 
бумажкой или тряпочкой, мы легко распространимъ амальгаму и на эти 
части. Мастика на столько тверда, что ее прямо можно держать въ 
пальцахъ и къ хорошо отчищенному цинку пристаеть тотчасъ-же. При 
этомъ, конечно, нётъ ни проливаня ртути, ни никакой надобности въ 
отдЪльной посудЪ и щеткЪ, и весь процесеъ можетъ быть совершенъ, 
такъь сказать, въ рукахъ. 

Считаю долгомъ сдБлаль въ заключен!е оговорку, что по недостатку 
времени я не усплъ до сихъ поръ подвергяуть испытан! мастики раз- 
личныхь составовъ и въ различныхъ жидкостяхъ. @внущуыя напримёръ 
амальгамы еще вовсе мною не испробованы. 

Оловянная мастика, употребляемая мною въ настоящее время, со- 
етавлена изъ 5 частей ртути и 14 частей олова; она, быть можетъ, не- 
много черезъ чуръ тверда, но за то хорошо сохраняетея. Предупреждаю 
однако тЪхъ любителей, которые захотвли бы приготовить ее сами, что 
процеесъ этотъ требуетъь нЪкоторой осторожности, ибо для получешя 
такой твердой амальгамы нужно растворять олово въ зехатой ртути, 
а при этомъ можно отравиться. ея парами. 

Такою мастикою можно конечно амальгамировать и друг!е металлы 
кромЪ цинка. Напримзръ жельзо, м5дь и пр. амальгамируются натира- 
немъ очень скоро. Одной стали мнЪ не удалось этимъ путемъ амальга- 
мировать. Такъ натертые металлы, если затвмь подвергнуть ихъ нагрЪ- 
ван1ю теряютъ ртуть и становятся луженными. Повторяя такой процесеъ 
нфеколько разъ, можно поверхностный слой олова довести до требуемой 
толщины. Ш. 


Отчеты о зас$дан1яхъ ученыхъ обществъ. 


Матем. Отд. Новор. Общ. Естествоиспыт. по вопр. эл. мат. и физики. Одесса. 15 Сен- 
тября 1889 года. 

Быль возобновленъ вопрост о. постановкЪ референтами тезнеовь, ихь обеуж- 
денш и баллотировк$. Признано. желалельнымь, чтобы рефераты сопровождались 
тезисами, такь какъ это способетвуеть концентрированю диспута, бал датировано 
ихЪ, какъ и всЪхь теоретическихъь вопросовъ, признано излишнимъ. 

ем сообщеня: 

. Гохмана;: 1) Объ обращени чистыхъ перзодическихь дробей( ря 
и 2) 0 а неопредфленныхъ уравненй помощью непрерывных. робей. 

В. В. Преображенскаго: О законЪ наименьшаго. времени ‘при явлени пре- 

ломленя. «4 °Занчевекй. 











Матем. Отд. Новор. Общ. Естествоиспыт. по вопр. эл. мати физики. Одесса 29 Сен- 
тября 1889 года. 
П. И. Злотчанскй сдЪлаль сообщенте о возвышени чисель въ степень и извле- 


= 


чени корней, въ которомъ указаль особый пр1емъ объясненя извлеченя квадрат- 
выхь и кубическихь корней, основанный на нфкоторомъ видф формулы возведен1я 
суммы въ квадратъ и кубъ. Изъ оживленнаго обсужденя этого сообщен!я выясни- 
лось, что хотя этоть премъ весьма рЪдко встр чается въ учебникахъ, большинству 
собравшихся преподавателей онъ однако извЪстенъ. 

Въ отдфлЪ небольшихъ сообщенй Х. Т. Гохманъ указаль малоизвфстный при- 
знакъ дЪлимости на 11 и даль новый выводъ признака дфлимости на 9. Возникний 
по поводу этихъ замфчанй обмЪнъ мыслей привель къ выясненю относительнаго 
значеня доказалельствь: нагляднаго и формальнаго, а также формъ доказательства: 
устной и письменной. И. Олешинскай. 


Юевское Общ. Естеств. 16 Сентября. Въ качеств гостя присутствоваль академикъ 
А. С. Фаминцынъ. Были сдфланы сообщеня: 

1) Е. Н. Жукь: „О темпералурЪ поверхностнаго слоя почвы ва открытомъ 
газонВ и въ тфни деревьевъ.“ 

2) С. М. Бодановь: „Объ отношеви проростающихь сфманъь къ почвенной 
водв.“ Сообщен1е это составляло извлечене изъ обширнаго труда, результаты кото- 
раго подробно изложены авторомь въ недавно выпущенной имъ особой книг%. 

3) 1. К. Пачосеки: „Характеристика степей юго-западной части Донской 
области въ флористическомъ отношени.“ 

4) К. А. Пумевичь: „О ваяни свЪта на процессъ дыхашя у растен!й“; въ 
этомъ интересномъ сообщени референть изложиль результаты своихъ тщательныхь 
наблюдевй надъ понижентемъ энерми дыхан!я полъ вмянемъ свфта у грибовъ, при 
чемъ имъ быль констатированъ фактьъ большаго вмян1я въ этомъ отношени {лоле- 
товыхъ и синихъ лучей свфта сравнительно съ красными ин оранжевыми. 

5) 1. Г. Косоноловь: „О расширеши муравьинаго метила подъ постояннымъ 
давленемъ его паровъ при критической температур“. Изъ наблюдевЙ референта 
подтвердилась возможность выразить измфпяемость объема и этой жидкости въ за- 
висимости отъ температуры при помощи эмпирической формулы проф. Авенаруса, 
значен1е которой достаточно разъяснено въ 1\ тл. статьи Б. Голицына: „Расширене 
жидкостей“, помфщенной въ № 74 „ВЪстника“. 

6) Оть лица Инспектора метеорологическихь станщй +. Шенрока была про- 
читана „ЗамЪтка по поводу статьи г. Савельева: О современномь состояня метео- 
рологическихь станшй въ Росси“. Не приводимъ возраженй г. Шенрока, такъ 
вакъ читатели „ВЪстника“ могли уже достаточно ознакомиться съ полемикой между 
г. Савельевомь и Гл. Физ. Обсерваторей изъ сталей тг. Савельева и Вильда, помф- 
щенныхъь въ №№ 39, 44, 51 и 56 нашего журнала. Ш. 


Кевское Общ. Естеств. 30 Сентября. Въ качествЪ гостей присутствовали: акаде- 
микь А. С. Фаминцынъ и лаборантъ мюнхенскаго политехникума г. Влобувовь. 
Были сдфланны сообщенйя: 

1) Р. Н. Савельевь отвЪтиль по пунктамъ на возражен1я г. ПШенрока. Заклю- 
чаюпияся въ его „Зам$ткЪ“, читанной въ предыдущемь засфдан1и. 

2) 1. Клобуковь описалъ весьма подробно устроенный имъ для лабораторных 
электрохимическихь работъ элементь Лаланда и Шаперона съ окисью” ‘мфди и рас- 
творомъ Фдкаго натра въ желфзномъ сосуд$ Элементъ этоть отлинается оть дру- 
тихь того-же типа только тЪмъ, что цинковая пластинка, расноложенная въ сосудЪ 
горизонтально, подвЪшена на шести стекляныхъ крючкахь: 

3) 1. Каюбуков» въ дополнеше къ своему первому сообщению разсмотрвль 
вопросъ вообще объ употреблен1и для деполяризащи въ гальваническихъ элементахь 









разйичныхь окисловъ металловъ, обративъ особенное вниман!е на перекись мар- 
ганца и перекись свинца. 

4) 3. Е. Шпачинский демонстрироваль свои гальваничесвя бутылки и амаль- 
гамащтонную мастику для натиран1я цинковъ. При этомъ, не соглашаясь съ мнф- 
н1емъ г. Влобукова о роли ртути’ на поверхности цинковъ, высказанномъь имъ въ 
только что сдфланномъ сообщенш, референтъ изложиль вкратцВ т соображен1я 
объ амальгамировави, которыя читатели могутъ найти въ особой стать, помфщен- 
ной въ настоящемь № журнала. Не соглалтаясь также съ мнЪемъ г. Клобукова, 
будто возстановлен1е металловъ (а въ частности свинца) изъ окисловъ совершается 
въ элементахъ неправильно и не до конца, референтъ демонстрироваль сплошную 
свинцовую массу, вынутую имъ изъ гальванической бутылки, доведенной до исто- 
щеня. Перекись свинца, быть можеть, дЪйствительно не возстановится вся, если 
ее по просту насыпать на дно элемента и не иодвергать прессованю, ибо она пред- 
ставляелтъ рыхлый порошокъ, не сплачиваюнийся въ одну массу въ жидкости, и 
притомъ относится къ илохимъ сравнительно электропроводникамъ. Сурикъ же, 
напротивъ, подь ваянемъ напримЪръ раствора нашатыря, очень скоро превра- 
щается вь сплошную твердую массу, которую уже трудно вынуть со дна сосуда, и 
въ этой однородной‘ на видъь массЪф возстановлеше свинца идетъ совершенно 
правильно, начинаясь со свободной поверхности. Этимъ, а также и низкою цфною 
сурика въ продаж референть и объясниль преимущества его употребленя въ 
‘альваническихь элементахъ. Не соглашаясь также съ мнЪн1емъ г. Клобукова будто 
окисловъ металловъ, а въ частности окиси мЪди, нельзя употреблять въ видВ силош- 
ныхь электродовъ (а лишь въ видЪ порошка) въ элементахъь тина Лаланда и Ша- 
перона, референть указаль для примфра на аккумуляторы Коммелена и Демазюра 
(установленные между прочимъ на известной подводной лодкЪ французскаго воен- 
наго вЪдометва „бушпое“), въ которыхь одинъ электродь состоить изъ пластинок. 
спреесованной, химически возстановленной мфди, превращающейся при зарядЪ въ 
окись, а второй—изь желфзной луженой рЪфшетки, на которой при заряд отла- 
гается цинкъ при электролизЪ раствора цинката какля.—Основываясь на томъ-же 
иримЪрЪ, референть обратиль внимане, что въ настоящее время электротехниче- 
ская практика начинаеть мало ио малу отдавать предночтеше какъ элементамъ, такъ 
и аккумуляторамь съ невысокою электровозбудительною силою, такъ какъ во мно- 
тихъ случаяхъ не экономно гоняться за источниками высокой электровозбудительной 
силы. Такъ, напримфръ, вышеуказанные аккумуляторы съ окисью м$ди даютъ при 
разряд электровозбудительную силу каждый не выше 0,7 в., между тЪмъ послв 
многихь испытанй французское морское вфдомство отдало имЪ предпочтене передь 
всфми свинцовыми аккумуляторами, дающими отъ 1,9 до 2,5 в. Такое же предно- 
чтене прдется вЪроятно отдать и гальваническимь элементамъ съ низкою электро- 
возбудительною силою, если по сравненйи съ элементами высокаго напражен1я они 
окажутся на правтикВ и достуннфе и дешевле при соотвЪтственно увеличенномь 
ихь числ. На этомъ основан референть предполагаеть, что его элементы объ су- 
рикомъ, хотя даютъ каждый не боле 0,5 —0,6 в., могуть оказаться результат 
удебине зах какъ потому что додати въ ихь составъ ма! 







угодно сосудахъ, даже въ простыхъ рено сей 


5) П. А. Тутковскй описаль и демонстрироваль опред имъ коллек- 
цю фораминиферъ изъ корченскаго неотена; Ш. 
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ЗАДАЧИ. 


№ 507. Рьшить уравненя: 
а—12—=3ту 324 


(Иу-И=)(а—2)=3(а-Ру)и =. 


Я. Тепляковь. 


№ 508. Найти истинное значене выраженя 
1—2 


при #=1. (Заимств.) Я. Тепляковь. 


№ 509. Доказать, что проекши двухъ непараллельныхь хордъ на 
дламетръ, проходяиий черезъ пересвчене прямыхъ, соединяющихъ (на 
кресть) противоположные концы хордъ, относятся между собою какъ 
квадраты самихъ хордъ. А. Янковский (Вятка). 


№ 510. Рьшить задачу Эвклида: въ больший изъ двухъ данныхъ 
концентрическихъ круговъ вписаль правальный многоугольникъ четнаго 
числа сторонъ такъ чтобы онъ не касался меньшаго круга. 
С, Кричевский (Ромны). 


№ 51. Доказать, что каждая длагональ правильнаго пятиугольника. 
при встрзчЪ съ другою длится въ среднемъ и крайнемъ отношенйи. 
А. Воиновь (Харьковъ). 


№ 512. Вычислить площадь треугольника, зная что его высота 
равна основан, и друтя двЪ стороны суть @ и 6. 
Н. Николаевь (Пенза). 


№ 513. Обозначимъ: черезь 7х ражусъ шара, вписаннаго въ тре- 
угольную пирамиду, черезъ »,, 7,, 7., .радусы внизвписанныхъ ша- 
ровъ, черезъь з— полную поверхность и черезь о—объемъ пирамиды. 
Доказать, что: 
Зо 21 111 
и, 


И. ЕТ (Троицкъ). 


№ 514. Доказать, что если три дуги АО, ВЕ, СЕ, проведенныя 
изъ вершинъ схерическаго треугольника’ АВС "до пересвчен:я съ спро- 
тивоположными сторонами, пересЪкаются въ одной точк®, то 


ЭЗшАЕ.5тСО.5шВЕ=ЗтАЕ.ЗтВО.ЗтСЕ. 


Обратно: если на сторонахъ схерическаго треугольника ВС, СА, 
АВ взяты такя соотвзтетвенно точки О, Е, К, что иметь мБето ра- 
венство (9), то дуги АО, ВЕ, СЕ пересвкаютея въоОдной точк$. 

Указать слЪдетвйя. ны Свъиниковь (Троицкъ). 
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РЪЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 
ых № 403. Въ треугольник АВС даны: отношене сторонъ +, 


биссекторъ [ внутренняго угла А и биссекторъ [ внзшняго угла при А. 
Доказать, что площадь треугольника В выражается 


2-1 
4% 


Обозначимъ буквами Г и 1 основашя биссекторовъ и положимъ, 
что >6, тогда точка Г, должна находиться на продолжени ВС, за 
точкою В и значитъ 


ДОАТ, — ВАШ =лАВС=8......@) 


АВАТ-ЕАВАЬ АБ! р. 


8= 





И, 


кром% того, всегда, 
АССА АВА ея +0252 8) 


Такъ какъ треугольники относятся какъ произведения сторонъ, ‘за- 
ключающихъ равные или дополнительные углы, то 

АСАГ  АбАБ ДАСАГ, _ 

АВАЁ АВАГ, | 





НЕЙ. 











Отсюда 
 АбАГАВАЬ |. АСАГ—АВАШ _ 
УВ ити о тат „8$ 
слфдовательно, на основаюи (3) и (1) 
в 5 
гневе Ч. и АВАГ, = т . 
Подставивъ эти величины въ равенство (2), получимъ 
245. 11 
тэ) 
или 
222 —1 
к. 4 


р 







В. Соллертинекй (Галчино), П. ТГритольскй (Полтава), П. 
(Троицкъ). Ученики: Курск. г. (6) В. Х. и (7) Н. К. Крем. р. уч. (5) В 
р уч. (6) П. У-+, Оренб. г. (8) Ан. И. : 


в 
№ 


Редакторъ-Издатель Э. К. ЧИпачинскй, 








Дозволено цензурою. Юевъ, 16 Октября 1889 г. 
Типо-литографля Высочдйше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и К®. 


Сочиненя Н. М. ПРЖЕВАЛЬСКАГО: 


1. УЖЕ ОБНАРОДОВАННЫЯ: 


19) Путешеестве въ Уссурскомъ краЪ 
СЪ КАРТОЮ. 
Издано на средства автора. 
Цфна 2 р, 25 к. С.  ПЕРЕРБУРГЬ. 1870. 
2) Монолог!я и страна Тангутовъ 
Трехлфтнее путешествие въ Восточной нагорной Азии. 
Томъ Г съ 2-мя картами. Сиб. 1875. Цзна 3 р. 
Томъ И съ 31 таблицами. Сиб. 1876. Цна 10 р. 
Издаше И. Р. Г. Общ. (распродано). 
3) Оть Кульджи за Тянь-Шань и на Лобъ-Норъ 
СЪ КАРТОЮ ЛОБЪ.НОРА. 
С.-Петербургь. 1878. Цзна 15 к. 
Издане И. Р. Г. 0. (распродано). 
4) Третье путешеетве въ центральной Ази 


Изъ Зайсана черезь Хами въ Тибеть и на верховья Желтой рЪки. 
Съ 3 картами, 108 табл. рисунковъ и 10 политипажами. 
П$на 7 руб. С.-Петербургь. 1888. 
Издано на средства ВЫСОЧАЙШЕ дарованныя. 
5) Четвертое путешеетв!е въ центральной Аз 
Отъ Кяхты на истоки Желтой рфки, изелбдоване съверной окраины 
Тибета и путь черезъ Лобъ-Норъ по бассейну Тарима. 
Сь 3 картами, 29 хототишями и 3 политипажами. 
П%на 5 руб. С.-Петербургъ. 1888. 
Издано на тредетва ВЫСОЧАЙШЕ дарованныя. 


П. НАХОДЯШИЯСЯ ВЪ РАЗРАБОТКЪ: 
имфютъ быть изданы Ими. Р. Г. Общ. на средства ВЫСОЧАЙШЕ дарованныя: 


А. ОтдБлъ Метеорологическй: Маршруты и метеорологическ!е дневники 
(обработываются про. А. И. Воейковымъ). 
Б. ОтдЪлъ Ботаничеснй: Т. Г: Еога Тапоийса. Т. П: Ецашегано р1албалли 
Висиздие е МопсоПНа побагам 
(разрабатываются акад. К, И. Максимовичемъ). 





Издаются Имп. Р. Г. Общ. на ередетва ГосудАря НАсльдникА ЦесаРЕВИЧА: 
В. Отдфль Зоологический: Т. Г: Млекопитающия (обр. Е. А. Бихнеромъ), 
Т. П: Птицы (обр. 9. Д. Плеске), Т. Ш: Холодно-кровньыйужи- 
вотныя: 1) Гады (обр. акад. А. А. Штраухомъ), 2) Рыбы (обр. 
С. М. Герценштейномъ). 






Нас%комыя, обр. разными лицами подъ общимъ набаюденемь ице-предеЪд. 

И. Р. Г. Общ. ЦП. П. Семенова; 

1) Чешуекрылыя— издаются на средства Е. И. _Вы 

Николая Михлдйловича. У 

2) Прочя семейства насфкомыхъ— издаются ых Энтомологическииъ 
Обществомъ. 


з 'Вахиаго Князя 


КАТАЛОГЪ ИЗДАНИ РЕДАКЩШИ 
„ВЪСТНИКА ОП. ФИЗИКИ и ЭЛЕМ. МАТЕМАТИКИ“. 


№ кат. , ПА, Цна съ пер. 
1) Ортоцентричесвй треугольиикъ. Ы. Шимковича. 1886 г... ..— 15 к. 
2) Ученше о логариомахь въ нов. излож. В. Морозова. 1886 И ее 
3) Выводъ фот для разложеня въ т логариомовъ. 1”. $. горинокано 
1886 г я 
4) Конплекть 12- -ТИ "№ „Вфети. 0. физ. и 'Эд. Мат.“ (брошюр. ВЪ книгу) 
за 1-0е полугоме 188%°/, учебн. года (Гй семестръ) Зе 505, 
8) Комплекть 12 №№ „ВЪстн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (сбропюр. въ квигу) 
за 2-06 полугоде 188°/, учебн. года (И-Й семестръ) 2» 50... 
9) 0 землетрясеняхь. 9. Штачинсколю. (въ пользу жителей города 
ВЪрнаго) 1887 г. . 
10) Опредфлевше теплоемкости тфла по способу сифщеня при постоянной 
температур®. Пр. Н. Гезехуса 1887 г... 
11) Простой способъ опредфленл высоты плотныхь кучевыхъ облаковъ 
Г. Вульфа. 1887 т. 
12) ит простого маятника. Элен. геометрический И ТОЧНЫЙ ВЫВОДЪ 
. Пр. Н. Слринова. 1887 г 
14) ть истори ариеметики. Умножеше и дфлене. 7. Клейбера 1888 г.— 
15) Комплекть 12 №№ „ВЪетн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (сбошюр. въ книгу) 
за 1-0е полугоде 188 7/3 учеби. года (П-Й семестръ) Ви 
16) 0 формул$ РЕЕМб, съ прилож. 26 задачъ. Пр. О. Хвольсона. 1888 г.— 
17) 0бъ обратныхь изображешяхь на сБтчатой оболочк® глаза. О. 
Страуса: 1888: г. 
18) Элементарная теоршя гироскоповъ. Пр. Н. Е. "Жуковеконо 1888 г. — 
19) Изифрене угла встрфчи свободной новерхности ртути съ поверхностью 
стекла. Г. Вульфа. 1888 г 
и Одянъ изъ видовъ метода подойя. И. панов 1888 г. 
21) Рёшеше н$которыхъ геометрическихь вопросовъ изъ теорш затнений, 
Т. Клейбера. 1888 г. 
22) Комплекть 12 №№ эВфотв. Оп. Физ. и Эл. Мат. (еброшюр. въ Е 
за 2-ое полугоме 188"/, учебн. года (ТУ-й семестръ) : я 
28) Теоря теплоты К. Максуэлая. Переводъ А. Л. Королькова. 1888 о 
24) Абсолютная скала температур. М Шиллера. 1888 г 
25) 0 нёкоторыхъ свойствахъ зажигательной кривой. 1”. Вульфа. 1888 г. — 
27) Теоря вфтряныхъ двигателей. Р. ИГмейнаесля. 1889т..... Тя 
28) Методы р®шен!Й аьномет. задачь съ приложещемъ 80 типичныхь за- 
дачь. И. Александрова. Изд. 3-е, 1889 г... — 
29) Коиплектъ 12 №№ „Вестн, Оп. Физ, и Эл. Мат.“ (сброшюр. въ жму) 
за 2-0е полугоде 1388 г. (У-й семестръ) 
30) Практ. руководство къ изготовлению электрическихъ приборовъ. С. Р. 
Боттона. Пер. со 2-го англ. изл. П. Прокшина. 1889 т. 
31) Ариометическя начала гармонизащи. В. Фабришуса. 1889 т. 
32) Что предетавляютъ собою Во токи зи П. "Ва 
метьева. 1889г. : ов 


ый Лучи электрической силы. И) Бадметьева. 1889 т. 

0 гальванопластикз. Н. Успенскало. 1889 г.. 

35) Комилектъ 12 №№ „Въстн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ бро Въ вит) 
за 1-0е полугоде 1889 г. (У1-й семестръ) С 





